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Qlemassa olevilla tekniikoilla ei ole pystytty toistamaan danen tilavaikutelmaa kuulijalle mielivaltaisella toistojarjestelmalla ilman
adnen vdriin tai tilan havaitsemiseen liittyvia vaaristymia. Tdssa menetelmassd kaytetddn monikanavaista mikrofonijarjestelmaa
tilan impulssivasteen mittaamiseen, tai tilassa vallitsevan 44nen tallentamiseen. Tallennetuista signaaleista estimoidaan kuulon
mukaisilla taajuuskaistoilla Aanen tulosuunta ja diffuusisuus, joiden perusteelia mittauspisteesta pallosuuntaavalla mikrofonilia
tallennettu 4ani spatialisoidaan. Spatialisointi voi tapahtua kédyttaen esimerkiksi amplitudipanorointia, jota voidaan soveltaa mille
tahansa kaiutinjarjestelmélle. Nain inmiselle tuotetaan haluttu dani varittymattémana, ja 4aneen liittyvat suuntavihjeet sellaisina kuin
tallennustilanteessa. Menetelmalla tuotettuja kaiuttimien impulssivasteita voidaan kayttas kaikulaitteissa erilaisten mitattujen tilojen
akustiikan tuottamiseksi. Menetelméaa voidaan kéyttaa myds dénitetyn materiaalin toistoon.

Med de tidigare metoderna har man inte kunnat repro-
ducera det spatiala intrycket av ljud fr lyssnaren utan
distortioner i ljudets farg eller observering av rum. | den
nuvarande metoden anvénds ett multiband mikrofon-
arrangemangen for att méata rummets impulssvar eller for
att spela in spatiala ljud i rummet, Fran de inspelade sig-
nalerna, bandade med en multiband mikrofon, esti-
meras pa olika frekvensband ljudets riknting och diffu-
sivitet som funktion av tiden. P4 basen av detta spatiali- : \

seras den inspelade ljudsignalen, bandade med en mik- 810, iR ja Yinh) _\ R o
rofon med sférisk riktningskurva, i den estimerad riktinin- - ——

gen p4 samma frekvensband. Spatialiseringen kan aga

rum med t.ex. anvandning av amplitudpanering som kan tillimpas med hurudant som helst hogtalarsystem. S& produceras det
kombinerade ljudet utan distortioner och med relativa riktindikationer motsvarande inspelningssituationen.

Alnisignaalit
tal lmpulsshvasieet
katyttimille
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Menetelmi luonnollisen tai modifioidun tilavaikutelman aikaansaamiseksi

monikanavakuuntelussa

5 : Aanta kuunneltaessa ihminen aistii aina myds jonkinlaisen tilavaikutelman.
Kuulija havaitsee seka aanilahteen suunnan etta sen etaisyyden jollain
tarkkuudella. Aanilahteesta peraisin oleva aani synnyttaa huoneeseen myos
aanikentan, joka koostuu suoraan lahteesta tulevasta danesta ja seinista seka
huoneessa olevista esineista tulevista heijastuksista ja taittumisista. lhminen

10 : pystyy &anikentan perusteella tekemaan summittaisia paatelmia lukuisista
huoneen fysikaalisista ja akustisista ominaisuuksista. Eras aaniteknologian
tavoitteista on toistaa nama &aanen tilaan liittyvat ominaisuudet sellaisina kuin
ne olivat esitystilassa. Talla hetkella tilavaikutelmaa ei pystytd aanittamaan ja

toistamaan laadun heikentymattd huomattavasti.

15
Ihminen havaitsee tilan akustiikan kayttden kuulomekanismejaan, jotka
tunnetaan melko hyvin. Korvan fysiologia maarittda kuulon
taajuusresoluution. Kuuntelijan kahteen korvaan saapuvat laajakaistaiset
signaalit analysoidaan noin 40 taajuuskaistalla. Tilavaikutelman havainnointi
ZQ perustuu paaasiassa korvasignaalien aikaeroon (ITD, interaural time
: difference) ja tasoeroon (ILD, interaural level difference), joita aivot
‘ analysoivat em. 40 taajuuskaistalla. Naitd kutsutaan my6s suuntavihjeiksi.
::.:' Jotta tilainformaatio voitaisiin toistaa taydellisesti, kuulijalle on tuotettava
5_::: samanlaiset suuntavihjeet kuin todellisessa akustisessa ymparistossa.
fas |
. Tarkastellaan ensin kaiutinjarjestelmia, ja niilia tuotettavissa olevia
tilahavaintoja. Tavallisilla stereokaiutinjarjestelmilla voidaan ilman
:':' erikoisratkaisuja tuottaa &animaisema ainoastaan kaiuttimet yhdistavélle
suoralle. Muihin suuntiin ei &ania voida toistaa. On loogista, etta kaytettaessa
".30 ~ useampia kaiuttimia kuulijan ymparilla, voidaan kattaa enemman suuntia,
jolloin syntyy luonnollisempi tilavaikutelma. Monikaiutinjarjestelmista ja niiden

.

..
°
-

se

kokoonpanoista tunnetuin on 5.1 —standardi (ITU-R 775-1), jossa viisi kaiutinta
on asetettu toisiinsa ndhden 0°, £30° ja £110° kulmiin. On esitetty myds muita

jarjestelmia, joissa kaiuttimien maara ja suunnat vaihtelevat. Joissakin
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olemassa olevissa jarjestelmissa, erityisesti teattereissa ja aani-

installaatioissa, kaiuttimia on myds eri korkeuksilla.

Edellamainituille kaiutinjarjestelmille on suunniteltu erilaisia
aanitysjarjestelmia, joilla tilavaikutelma pystyttéisiin toistamaan kuuntelutilassa
samanlaisena kuin se oli aanitystilassa. |hanteellisin tapa tiladanen
tallentamiseksi monikanavakaiutinjarjestelmaa varten olisi kayttaa kaiuttimien
maaraa vastaavaa maaraa mikrofoneja. Tallaisessa tapauksessa mikrofonien
suuntakuvioiden olisi vastattava kaiutinjarjestelmaa niin, etta tietysta
suunnasta tuleva aani tallentuisi vain yhteen, kahteen tai kolmeen mikrofoniin.
Mita suurempi on kaiuttimien maara, sitd kapeampia suuntakuvioita on
kaytettava. Kuitenkaan nykyisilld mikrofonitekniikoilla tallaisia suuntakuvioita ei
voida toteuttaa. Useiden suuntakeiloiltaan liian leveiden mikrofonien poimima
aani aikaansaa varittyneen ja epaselvan aanihavainnon, koska talléin yhdesta
suunnasta tuleva aani toistetaan aina tarpeettoman monesta kaiuttimesta.
Na&in ollen nykyiset mikrofonit soveltuvat parhaiten kaksikanavatallennukseen
ja ~toistoon, joissa ymparoéiva tilavaikutelma ei ole tavoitteena.

Ongelmana on, miten tallentaa ja toistaa tiladani erilaisilla monikanavaisilla

kaiutinjarjestelmilla.

Jos mikrofonit on sijoitettu Iahelle &anilahteita, huoneakustiikka vaikuttaa hyvin
vahan tallennettuihin signaaleihin. Tallgin tilavaikutelma lisataan tai
aikaansaadaan miksausvaiheessa kaikulaitteilla. Jos halutaan aanen
kuulostavan silta, kuin se olisi 8anitetty jossain tietyssa huoneessa, huoneen
akustiikkaa voidaan simuloida kaikulaitteella mittaamalla monikanavainen
impulssivaste ja konvoloimalla mitattu vaste audiosignaalin kanssa. Nain
aikaansaadaan kaiutinsignaaleja, jotka olisi voitu &anittd4s samassa
huoneessa tai tilassa, jossa impulssivasteet oli mitattu. Ongelmana on, miten

tuottaa kaikulaitteille tarkoituksenmukaiset impulssivasteet.

Keksintd on yleinen menetelma minka tahansa huoneen tai tilan akustiikan
toistamiseksi milla tahansa monikanavaisella kaiutinjérjestelmalla. Menetelma

tuottaa tarkemman ja luonnollisemman tilavaikutelman kuin mita nykyisilla
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menetelmilla on aikaansaatavissa. Menetelma mahdollistaa mygs tallennetun

akustiikan parantamisen modifioimalla tiettyja tila-akustisia parametreja.
Aikaisemmat menetelmat

Aikaisemmin hyvan tilavaikutelman aikaansaamiseksi
monikaiutinjarjestelmassa on kaytetty aadnentoistoammattilaisten keksimia ad
hoc —menetelmia, joihin ovat kuuluneet useiden kaikulaitteiden kaytto ja
kaukana ja lahella sijaitsevilla mikrofoneilla tallennettujen aénitteiden miksaus
keskenaan. Nain ei ole voitu toistaa tarkasti mitaéan tiettya tilaa, ja tulos on
voinut vaikuttaa keinotekoiselta. Miksaus on suoritettu aina jollekin tietylle

kaiutinjarjestelmalle, eika sitad voi sugraan siirtaa jarjestelmasta toiseen.

Kirjallisuudessa on esitetty kaksi systemaattista menetelmaa aanittaa tiladanta

monikanavaisille kaikulaitteille.

Ensimmaisessa menetelmassa kéyteféén niin montaa mikrofonia kuin
kaiutinjarjestelméassa on kaiuttimia. Mikrofonien keskindinen etéisyys on yli 10
cm. Eréaita tahan tekniikkaan liittyvid ongelmia on tuotu esiin edellisessa
osiossa. Menetelmélla saadaan aikaan hyva tilavaikutelma, mutta
aanilahteiden havaittu suunta on epamaarainen, ja niiden aani voi varittya.
Suurissa kaiutinjarjestelmissa on lahes mahdotonta kayttaa kaiuttimia
vastaavaa maaraa mikrofoneja. Kaiutinjarjestelma on tunnettava tarkoin
vasteiden aanittamista varten eika tallaista aanitystulosta voida kayttaa

hyvéksi muunlaisessa kaiutinkokoonpanossa tai 4dnentoistojarjestelméassa.

Toisessa menetelmassa kaytetddn suuntaavia mikrofoneja, jotka on sijoitettu
mahdollisimman l&helle toisiaan. Markkinoilla on kaksi tiladanen tallennukseen
tarkoitettua mikrofonia, jotka tunnetaan nimilla SoundField ja Microfiown.
Nailla voidaan tallentaa pallokuvioinen monovaste (W) seki kolme
kahdeksikkomikrofonin vastetta, vastaten kukin kolmea koordinaattiakselia X,
Y ja Z. Naista voidaan syntetoida "virtuaalimikrofonisignaalit”, jotka vastaavat
mitéd tahansa mihin tahansa osoittavaa ensimmaisen kertaluvun

differentiaalista suuntakuviota (kahdeksikko, kardioidi, hyperkardioidi jne).
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Ambisonics-tekniikassa kaytetaan tallaisia virtuaalisia mikrofoneja. Tallennus
suoritetaan SoundField—-mikrofonilla tai vastaavalla jarjestelmalla ja
toistovaiheessa yksi virtuaalimikrofoni suunnataan jokaista kaiutinta kohden.
Virtuaalimikrofonin aanisignaali syStetddn vastaavaan kaiuttimeen. Koska
ensimmaisen kertaluvun suuntakuviot ovat laajoja, minka tahansa suunnan
I8hteesta saatava aanisignaali toistetaan melkein kaikista kaiuttimista, joten
kaiutinkanavien valilla esiintyy runsaasti ylikuulumista. Talldin ongelmana on,
ettd parhaimman tilavaikutelman antava kuuntelualue on pieni, havaitut

aanilahteiden suunnat ovat epamaaraisia seka lahteet ovat varittyneita.

Keksintd

Keksinnélla pyritdan toistamaan jonkin olemassaolevan tilan akustiikka
mahdollisimman tarkasti monikanavaisella kaiutinjarjestelmalla. Tilasta
mitataan vasteet (vallitseva aani tai impulssivaste) pallokuvioisella mikrofonilla
(W), seka kolmella kahdeksikkokuvioisella mikrofonilla (X,Y,Z) jotka on
suunnattu koordinaattiakselien mukaan. Katevimmin tama kay yhdella

SoundField- tai Microflown-mikrofonilla, joista saadaan kaikki em. vasteet

kerralla.

Menetelmassa ainoa aanisignaali jota sydtetdan kaiuttimiin, on
pallokuviovaste W. Vasteita X, Y ja Z kaytetasdn datana, kun ohjataan W-

vastetta osaan kaiuttimista tai kaikkiin kaiuttimiin.

Keksinndssi jaetaan signaalit taajuuskaistoihin kuulonmukaisella resoluutiolla,
tai tihedmmin. Jokaisen aikaikkunan jokaisessa taajuuskaistassa estimoidaan
kahdeksikkosignaaleista danen tulosuunta aani-intensiteettiin perustuen ajan
funktiona, ja amplitudipanoroidaan pallokuvioinen vaste estimoituun suuntaan
vastaavana ajanhetkena. Talla tavalla voimme olettaa etta jokaisella
ajanhetkelld ja taajuuskaistalla tuotamme kuulijalle samankaltaiset

suuntavihjeet kuin aanitystilassa. Nain valtetd&dn muissa aanitysjarjestelmissa
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oleva liian leveiden mikrofonikeilojen ongelma. Jarjestelma kaventaa

keinotekoisesti keilaa kuuntelujarjestelman mukaan.

Menetelma ei tallaisenaan kuitenkaan ole riittavan hyva. Siind oletetaan, etta
aanella on kaikissa tilanteissa jokin selvd saapumissuunta, mik4 ei ole totta
esimerkiksi diffuusissa jalkikaiunnassa. Keksinndssa ratkaistaan tdma niin,
etta estimoidaan aanen tulosuunnan lisdksi myds danen diffuusisuus
jokaisella ajanhetkella jokaisessa taajuuskanavassa. Jos diffuusisuus on
suuri, kaytetaan panorointikeinoa joka aiheuttaa diffuusin vaikutelman.
Diffuusisuus voidaan laskea intensiteetin magnitudin suhteena danitehon
magnitudiin. Kun suhdeluku on lahella nollaa, on diffusisuus suuri, kun se on
lahella ykkosta, on diffuusisuus pieni. Diffuusi panorointi suoritetaan

sijoittamalla &&ni useampaan kaiuttimeen.

Seuraavassa kuvataan keksintd yhtena listana. Vaiheet 1-4 viittaavat kuvioon

1, vaiheet 5-7 viittaavat kuvioon 2.

1 Mitataan tai simuloidaan huoneen tai tilan impulssivaste, tai tallennetaan
edella mainitussa huoneessa tai tilassa esiintyva aani kdyttden yhta
pallokuvioista mikrofonia W ja kolmea kahdeksikkokuvioista mikrofonia
(X,Y,2Z), jotka on suunnattu koordinaattiakseleiden suuntaan. Tama voidaan

toteuttaa esim. SoundField—mikrofonia kayttaen.

2 Suodatetaan tallennetut vasteet tai 448ni kuulon taajuusresoluution

perusteella taajuuskaistoihin.

3 Lasketaan jokaisella taajuuskaistalla danen aktiivinen intensiteetti ajan

funktiona.

4 Estimoidaan aanikentan diffuusisuus ajan funktiona perustuen kuliakin
hetkella esiintyvaan keskimaaraisen aanitehon ja aktiivisen intensiteetin

magnitudin suhteeseen. Adniteho lasketaan signaalista W.
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9 Panoroidaan kunakin ajanhetkend jokainen taajuuskanava suuntaan, jonka

maarittaa aktiivinen intensiteettivektori.

6 Jos diffuusisuus on suuri jonain ajanhetkena ja jossain taajuuskanavassa,

panoroidaan taajuuskaista useaan suuntaan yhtaaikaa.

7 Yhdistetaan taajuuskaistat jokaisessa kaiutinkanavassa ja jokaisena
ajanhetkena. Tuloksena saadaan monikanavainen impulssivaste, tai

monikanavainen aanitys.

Toistettaessa danta, Idpputuios on nyt kuultavissa monikanavaisessa
jariestelmassa. Jos menetelmalla tuotettiin impulssivasteet monikanavaista
kuuntelua varten, saatuja vasteita voidaan nyt kayttaa konvoluutioon
pohjautuvassa kaikulaitteessa, joka tuottaa sellaisen tilavaikutelman joka oli
mitatussa huoneessa. Keksinndn mukainen kasittelymenetelma tarjoaa edella

esitettyyn Ambisonics-menetelmaén nahden selkeitd parannuksia:

1 Koska paikallistettava danitapahtuma toistetaan vain maksimissaan kolmella
kaiuttimella, havaittu tilavaikutelma on tarkempi ja riippuu vahemman

kuuntelupaikasta toistotilassa.
2 Samasta syyst4 d8nen varittyminen on vahaisempaa.

3 Vain yksi hyvélaatuinen pallokuvioinen mikrofoni tarvitaan korkealaatuisen
monikanavaimpulssivasteen synnyttamiseksi. Vaatimukset

intensiteettimittauksessa kaytettaville mikrofoneille ovat vahaisemmat.

Samat edut saadaan, jos keksinndn mukaista menetelméaa verrataan
menetelmaan, jossa kdytetddn samaa maaraa mikrofoneja ja kaiuttimia.

Lisaksi:

4 Yhdesta mittausdatasta on mahdollista laskea monikanavavaste mille

tahansa kaiutinjarjestelmalle.
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Prosessoitaessa impulssivasteita, menetelma tarjoaa my®s mahdollisuuden
muutella tuotettua kaiuntaa. Useimmat olemassa olevat huoneakustiikan
parametrit kuvaavat mitattujen impulssivasteiden aika-taajuusominaisuuksia.
Naita parametreja voidaan helposti muunnella aika- ja taajuusriippuvuutta
painottaen monikanavaimpulssivasteiden rekonstruktion aikana. Lisdksi danen
eri suunnista tulevan energian méaraa voidaan sadadella ja danikentan
orientaatiota muuttaa. Edelleen suoran &4nen ja ensimmaisen heijastuksen
aikaeroa (alkuaikaviivetta tai kaikulaitetermilld, esiviivettd) voidaan muuttaa

sovelluskohtaisesti.

Muut sovellutusalueet

Keksinnén mukaista menetelmaa voidaan soveltaa my&s monikanavaaanten
audiokoodauksessa. Useiden audiokanavien sijaan valitetaan vain yksi
kanava ja jonkin verran lisdinformaatiota. Christof Faller ja Frank
Baumgarte [1, 2] ovat esittdneet vahemman edistyksellista
koodausmenetelmaa, joka perustuu suuntavihjeiden analysointiin
monikanavasignaalista. Koodaussovellutuksissa prosessointimenetelma
tuottaa enemman laadun heikkenemista kuin kaikulaitesovelluksessa, mikali
suuntatarkkuudesta ei tingita. Erityisesti video- tai

etédneuvottelutilanteissa esitettyd menetelmaa voidaan kayttaz tallentamaan

ja valittamaan tiladanta.
Toiminta

On osoitettu, ettd amplitudipanorointi tuottaa d4nentoistossa pa'rempia

korvien véliseen aikaeroon (ITD) ja tasoeroon (ILD) perustuvia

suuntavihjeitd kuin Ambisonics [3]. Amplitudipanorointi on pitkaan ollut
standardimenetelma kaiuttoman &anilahteen sijoittamiseksi haluttuun
pisteeseen kaiuttimien valille. Keksinndon mukainen meneteima parantaa koko

huoneen tai tilan akustiitkan toistotarkkuutta.

Esitetyn jarjestelman suorituskykya on arvioitu formaaleissa
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kuuntelutesteissd kayttamalla 8-kanavaista kaiutinjarjestelmaa, jossa on
kaiuttimia my6s kuulijan ylapuolella, ja 5.1 -jariestelmaa. Ambisonics-
menetelmaan verrattuna tilavaikutelma on tarkempi ja vihemman

varittynyt. Tilavaikutelma on lahelld mitattua akustista tilaa.

Konserttisalin akustiikan talla metodilla suoritettua kaiutintoistoa on
myds verrattu keinopaalla tallennettujen signaalien kuuloketoistoon.
Keinop&a-aanitys on paras tiedossa oleva menetelma huonetilan
_ akustiikan tallentamiseksi, mutta valitettavasti tallaisten danitteiden
10 korkealaatuinen toisto voidaan toteuttaa vain kuulokkeita kayttaen.
_ Ammattikuuntelijoiden kommenttien perusteella danimaisemat ovat
. _ molemmissa tapauksissa ldhes samanlaiset, mutta kaiutintoistossa

aanikentta leviad paan ulkopuolelle paremmin.
15 | - Keksinnon yksityiskohtaista toteutustapaa kuvaa seuraava esimerkki.

1. Mitataan Oopperétalon tai minka tahansa tilan impulssivaéte niin etta
aanilahde on kolmessa kohdassa lavaa, ja mikrofoni kolmessa
kohdassa katsomoa = 9 vastetta. Laitteisto: standardi PC;

241 T monikanavainen aanikortti, esim. MOTU 818; mittausohjelmisto, esim.
Cool Edit pro, tai WinML.S; mikrofoni esim. SoundField SPSS 422B.

2. Maaritellaan kuuntelussa kaytettava kaiutinjarjestelma, esim. 5.1-

standardi ilman keskikaiutinta. Keskikaiutin jatetdén pois tassa

25 | esimerkissd, koska kaiunta tuotetaan nelikanavaisella laitteella.
' b ' 3. Lasketaan keksinnén toteuttavalla ohjelmalla jokaisen kaiuttimen

e impulssivasteet jokaiselle mittauksen l1ahde-mikrofoni sijoittelulle.
'QO: 4. Konvoloidaan yhta lahde-mikrofoni -sijoittelua vastaavilla
Pt o impulssivasteilla haluttua aanimateriaalia ja kuunnellaan tuotosta. Eri
I . - lahde-mikrofoni —sijoittelujen tuottamia aanimaisemia voidaan vertailla

keskendan ja valita niistd parhaiten kayttétarkoitukseen sopiva. Lisaksi

kayttdmalla useita 1ahdepisteita eri lahdemateriaalia voidaan sijoittaa
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useampiin paikkoihin &énikentassa. Laitteisto voi olla joko standardi PC

tai konvoluution suorittava kaikulaite, esim. Yamaha SREV1; seka

tdssa tapauksessa nelja kaiutinta.



10

1 | 118247

l.ahteet:

[1] Faller C. & Baumgarte, F. Efficient represantation of spatial audio using
perceptual parametrization. IEEE Workshop on Appl. of Sig. Proc. to Audio
and Acoust. WASPAA | New Paltz, USA, Oct. 21-24 2001.

[2] Faller C. & Baumgarte, F. Binaural cue coding applied to stereo and multi-
channel audio compression. AES 112" Conv. Munich, Germany, May 10-13

2002. Preprint 5574.

[3] Pulkki, V. Microphone techniques and directional quality of sound
reproduction. AES 112" Conv. Munich, Germany, May 10-13 2002. Preprint

5500.



1 : 118247
Patenttivaatimukset

1. Menetelma luonnollisen tai keinotekoisen tilavaikutelman aikaansaamiseksi

10

15

monikanavakuuntelussa, jossa

- madaritetdan tilan impulssivaste tai sielld esiintyva aani samassa
pisteessa sijaitsevilla yhdella pallokuvioisella mikrofonilla (W), seka
kolmella kahdeksikkokuvioisella mikrofonilla (X,Y,Z), jotka on suunnattu
koordinaattiakselien suuntaan; ja

- suodatetaan signaalien W,X,Y,Z aikaikkunat taajuuskaistoihin edullisesti
kuulon taajuusresoluution perusteella; ja

- lasketaan mikrofonisignaaleista W,X,Y,Z kaikilla taaquskaistoilla ad8nen

tulosuunta ja mahdollisesti diffuusisuus kaikkina ajanhetkina,

tunnettu siita, ettd pallékuvioiéen mikrofonin W jokainen taajuuskanava
amplitudipanoroidaan monikanavakuuntelussa ajan funktiona siihen suuntaan,

jonka maarittaa estimoitu danen tulosuunta.

. Vaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siitd, etta pallokuvioisen

mikrofonin W jokainen taajuuskaista amplitudipanoroidaan useaan suuntaan
estimoidun diffuusisuuden perusteella ajan funktiona esim. samanlaisen

suuntavaikutelman tuottamiseksi kuin todellisessa akustisessa tilassa.

. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siité, etti

panoroidut eri kaiutinkanavien taajuuskaistat yhdistetaan impulssivasteen tai

aanisignaalin laskemiseksi jokaiselle kaiutinkanavalle.

. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siiti, etti

tuotettuja impulssivasteita kaytetdan kaiunnan tuottamiseen konvoluutiolla tai

jollain tuotettuja impulssivasteita mallintavalla menetelmalla.
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Patentkrav

1. Foérfarande for att dstadkomma ett naturligt eller modifierat utrymmesintryck i
flerkanallyssning, vid vilket férfarande
- impulsresponsen av eller ljudet i utrymmet definieras med 1 samma punkt
beldgna en rundupptagande mlkrofon (W) och tre attakopplade mikrofoner (X,
Y, Z) som har riktats mot koo;cjwa;ﬁpxlar, och _
- tidsfonster av signaler W, X, Y, Z filtreras till frekvensband foretradesvis pa
basis av frekvensresolutionen av horseln, och
- den riktning varifran ljudet kommer och eventuellt diffusiviteten under alla
tidpunkter riknas fran mikrofonsignaler W, X, Y, Z pé alla frekvensband
Kinnetecknat av att varje frekvenskanal i en rundupptagande mikrofon W amplitudpanoreras
vid flerkanallyssning som tidsfunktion i den riktning som definieras av ljudets estimerade

inkomstriktning,

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kiinnetecknat av att varje frekvenskanal av en |
rundupptagande mikrofon W amplitudpanoreras som tidsfunktion i flera riktningar pa basis av
den estimerade diffusiviteten t.ex. for att producera ett liknande riktningsintryck som 1 det
reella akustiska utrymmet.

3. Férfarande enligt ndgot av de foregdende patentkraven, kinnetecknat av att panorerade
frekvensband i olika hogtalarkanaler kopplas ihop for att rikna impulsresponsen eller

ljudsignalen for varje hgtalarkanal.
4. Forfarande enligt ndgot av de foregdende patentkraven, kiinnetecknat av att de

producerade impulsresponserna anvénds for att producera eko med hjélp av konvolution eller

ndgot forfarande som gor modell av de producerade impulsresponserna.

B R e N S
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